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Abstract 


In the microtunnel boring method, the boring heads have to be adapted to the soil types to be expected in 
each case. Soils with varying soil types often cannot be coped with. The novel device is to be able to bore in 
all soil types without adaptation work. To this end, the scraper disc (1), due to Its mounting on a shaft journal 
(6a) which is set at an acute angle relative to the main shaft (6), is set in a high-frequency wobbling 
movement via a motor (11) driving the main shaft at high speed. Thus, the cutters (3) on the arms (la) of the 
scraper disc can work the heading face in a percussive manner. A gear (1 b) arranged on the scraper disc 
(1) runs in a fixed gear (8a), as a result of which a slow rotational movement of the scraper disc is 
superimposed on the high-frequency wobbling movement. Due to the supei 

both rock and soft soil can be worked equally well with the boring machine. 


mpo sition of both movements, 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Bohrgerat fiir Bohrungen im Erdreich mit unterschiedlichen Bodenklassen 

@ Beim Mikrotunnel-Bohrverfahren mussen die Bohrkopfe 
den jeweils zu erwartenden Sodenarten angepaBt werden. 
Boden mit schwankenden Bodenarten sind oft nicht zu 
bewaltigen. Die neue Vornchtung soil ohne Anpassungsar- 
beiten in alien Bodenarten bohren konnen. HIerzu wird die 
Schurfscheibe (1) bedingt durch Ihre Lagerung auf einem 
Wellenzapfen (6a), der urn einen spitzen Winkel gegenuber 
der Hauptwelle (6) angestellt ist, uber einen hochtourig die 
Hauptwelle treibenden Motor (11) in hochfrequente Taumel- 
bewegung versetzt. So konnen die MeiBel (3) auf den Arnnen 
(la) der Schurfscheibe die Ortsbrust schlagend abbauen. Ein 
auf der Schurfscheibe (1) angeordnetes Zahnrad (lb) lauft in 
einem ortfesten Zahnrad (8a) ab, wodurch der hochfrequen- 
ten Taumelbewegung eine niedrige rotatorische Bewegung 
der Schurfscheibe ubeHagert wird. 
" Durch die Oberlagerung beider Bewegungen kann mit der 
f Bohrmaschine sowohl Pels als auch weicher Boden gleicher- 
maBen gut abgebaut werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bohrvorrichtung fur Erd- 
reich mit verschiedenen Bodenklassen, die mit einer an- 
getriebenen Schiirfscheibe ausgertistet ist, welche mit 5 
HartmetallmeiBeln bestuckt ist 

Far Horizontalbohrungen von 150 mm bis 1300 mm 
Bohrdurchmesser, aber auch fur Vertikalbohrungen im 
Erdreicii werden Bohrvorrichtungen verwendet, bei de- 
nen innerhalb eines dem Bohrdurchmesser entspre- 10 
chenden Gehauses eine Welle drehbar gelagert ist, auf 
der eine SchUrfscheibe bzw. ein Bohrkopf angeordnet 
ist. 

Je nach Bodenart wird die Schurfscheibe besonders 
ausgebildet Der Abtransport des Bohrgutes erfolgt mit- 15 
teis Schneckenfdrderung, hydraulischer SpQlfdrderung 
Oder durch pneumatischen Transport. Der Antrieb der 
SchUrfscheibe bzw. des Bohrkopfes erfolgt entweder 
uber ein Gestdnge bzw. die Forderschnecke selber oder 
bei Materialtransport, bei dem keine Schnecke verwen- 20 
det wird, iiber Motoren und Getriebemotoren, die das 
Drehmoment direkt auf die Welle der Schurfscheibe 
bzw. des Bohrkopfes iibertragen. 

Die Bohrungen werden von einem Startschacht oder 
einer Startgrube aus vorgetrieben, wobei die axialen 25 
Krafte fur den Bohrvorgang und die Schubkrafte zum 
Einschieben des immer langer werdenden Rohrstranges 
von einer PreBstation in den Startschachten aufge- 
bracht werden. 

Die eingangs erwahnten Bohrungsdurchmesser von 30 
150 bis ca. 1300 mm werden dem sogenannten unbegeh- 
baren Bereich zugeordnet. weil Menschen in Rohren 
von 1000 mm Durchmesser oder kleiner nicht dauerhaft 
arbeilen sollen. Bei Bohrungen dieser Bereiche ist — 
nachdem die Bohrmaschine einmal ins Erdreich einge- 35 
bohrt ist — ein Zugang zur Maschine oder zum Bohr- 
kopf durch den Rohrstrang nicht mehr moglich. Die 
Bohrmaschine, insbesondere der Bohrkopf bzw. die 
Schurfscheibe muB daher so ausgebildet sein, daB sie die 
zu erwartenden Bodenarten optima! abbauen kann. 40 

Fiir gesteuerte Bohrungen mit Micro-Tunnel-Technik 
oder ungesteuerte PreBbohrungen wurden fUr die ver- 
schiedensten Bodenarten spezielle Bohrkdpfe entwik- 
kelt, die auch zu relativ guten Bohrleistungen fuhren 
solange die Bodenart iiber die ganze Bohrlange homo- 45 
gen und konstant bleibt Schwierigkeiten treten immer 
dann auf, wenn sich iiber die Bohrlange die abzubauen- 
de Bodenart andert Felsbohrkdpfe, die in der Regel mit 
RoilmeiBeln oder Disken besetzt sind, verkleben in bin- 
digen Boden; Bohrkopfe dagegen, die in bindigen oder 50 
roiligen Boden gute Bohrleistungen zeigen, versagen 
wegen zu hohen VerschleiBes, sobald sie auf Pels oder 
groBe Steine treffen. Miihseliges Erneuern oder Austau- 
schen der Bohrkdpfe mit Hilfe eines Notschachtes sind 
die Folge. 55 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zu- 
grunde, einen Bohrkopf fur Bohranlagen des unbegeh- 
baren Bereiches so auszubilden, daB die Bohrmaschine 
in alien unterschiedlichsten Bodenklassen problemlos 
eingesetzt werden kann. 60 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merk- 
male des Anspruches 1 und der foigenden der Patent- 
schrift gel5sL 

Der Bohrkopf der erfindungsgemaBen Art unter- 
scheidet sich von Bohrkopfen bekannter Bohrmaschi- 55 
nen fiir den unbegehbaren Bereich dadurch, daB er so- 
wohl schnelle StdBe mit hoher Frequenz und demzufol- 
ge mit hoher kinetischer Energie gegen die Ortsbrust 
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ausiiben kann, wobei HartmetalimeiBel faBt senkrecht 
aufschlagen und gleichzeitig mit hohem Drehmoment 
und langsamer Drehzahl das geldste Bohrgut abraumen 
kann — oder, wenn die Ortsbrust zu weich zum Abplat- 
zen ist, Boden mit groBem Drehmoment abschilen 
kann. 

Die fast senkrechten StoBe der MeiBel gegen die 
Ortsbrust werden durch die Taumelbewegung der 
Schurfscheibe erreicht. Diese Taumelbewegung ist eine 
Folge der in spitzem Winkel angestellten Wellenzapfens 
am vorderen Ende der Hauptwelle, auf dem die Schiirf- 
scheibe drehbar gelagert ist Alle Massepunkte der 
Schiirfscheibe taumeln urn einen ruhenden Schwin- 
gungsmittelpunkt, der im Schnittpunkt der Achsen der 
Hauptwelle und des Wellenzapfens liegt, und zwar um 
eine Amplitude, die proportional zum Abstand vom 
Schwingungsmittelpunkt ist und vom doppelten Winkel 
gekennzeichnet ist, in dem die Achsen der Wellenteile 
aufeinander zulaufen. 

Bei den der Masse und dem Radius der Schiirfscheibe 
entsprechenden hohen Drehzahlen der Hauptwelle — 
z. B. 2000 bis 4000 Umdrehungen pro Minute und einen 
Winkel von 2 bis 5* zwischen Wellenzapfen und Haupt- 
welle — vibriert jeder Arm der Schiirfscheibe, und zwar 
in senkrechter Richtung zur Orstbrust 

Ein am riickwartigen Ende der Schurfscheibe ange- 
brachtes fCegelrad lauft dabei in einem ortsfesten Ke- 
gelrad ab und wird dadurch bei jeder Umdrehung der 
Hauptwelle um z. B, nur einen Zahn weitergedreht Da- 
durch kOnnen Untersetzungen von 30 : 1 bis 60 : 1 er- 
reicht werden. Mit der untersetzten Drehzahl rotiert die 
Schiirfscheibe um den Wellenzapfen. 

Durch diese Ausbildung des Antriebes der Schiirf- 
scheibe wird Gestein an der Ortsbrust mit hoher kineti- 
scher Energie von den MeiBeln abgeschlagen und nicht 
abgeschalt, wodurch fast verschleiBfreier Abbau ge- 
wShrteistet ist Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrung 
liegt in den um ein mehrfaches geringeren AnpreBkraf- 
ten der Bohrvorrichtung gegen die Ortsbrust als sie bei 
rein sch^lender Gewinnung oder auch bei der Gewin- 
nung mit RoilmeiBeln erforderlich sind. 

Vorteilhafterweise wird die Schiirfscheibe sternfdr- 
mig in zwei bis fiinf Arme unterteilt, so daB jeder Arm in 
Folge des Taumelvorganges gegen die Orstbrust ge- 
schleudert wird und dadurch die Scheibe nicht weich in 
standiger Anlehnung an der Ortsbrust abrollt 

Vorteilhafterweise werden die Arme der Schurfschei- 
be unter einen Winkel nach hinten angestellt, weil da- 
durch ein Oberschnitt erreicht werden kann. 

Zur Abf6rderung des Bohrgutes eignet sich die pneu- 
matische Abforderung besonders gut, weil die geloste 
K6rnung sofort vom Luftstrom von der Ortsbrust abge- 
fordert wird und somit keine dampfende Schicht bildet 
Bei hydraulischer SpQlf6rderung wiirde die hochfre- 
quente Taumelbewegung durch den umgebenden Brei 
zu stark gedampft 

Bei dem Bohren in weichen Bdden, bei denen das 
Schlagen der MeiBel mit hoher kinetischer Energie ge- 
gen die Ortsbrust keine Abbauwirkung hat, schalen die 
Arme der Schiirfscheibe beim bohren die Ortsbrust in 
der iiblichen Weise mit der untersetzten Drehzahl ab. 
Bei Gesteinseinschliissen im Erdreich werden diese 
Steine durch den Schlageffekt abgebaut 

Der pneumatische Bohrgutabtransport ist in weichen 
Boden ebenfalls von Vorteil. Bohrmaschinen der erfin- 
dungsgemaBen Art sind somit auch in nicht homogenen 
Bdden vorteilhaft einsetzbar. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein erfindungsge- 
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Bezugszeichenliste 

1 Schiirfscheibe 

la Arme der Schurfscheibe 
lb Kegelzahnrad 

2 Zentralbohrspitze 

3 MeiBel 

4 Lager 

5 Lager 

6 Hauptwelle 
6a Wellenzapfen 

7 Lager 
SGehause 

8a Innenverzahntes Kegelrad 

9 Lager 

10 FormschiUssige Verbindung 

11 Antriebsmotor 

12 Schnittpunkt 
13a Schottwand 


15 


20 


maBes Bohrgerat 

Fig. 2 stellt die Ansicht einer Schurfscheibe von vome 
dar. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt senkrecht zur Hauptachse 
durch das Getriebesystem. 

Die Schurfscheibe (1), die an ihrer Spitze mit einer 
Zentralbohrspitze (2) versehen ist sowie auf den Armen 
(la) mit MeiBeln (3) beseut ist. ist Uber Lager (4 und 5) 
auf den Wellenzapfen (6 a) der Hauptwelle (6) drehbar 
gelagert 

Die Hauptwelle (6) ist ttber Lager (7 und 9) wiederum 
drehbar in dem Gehause (8) gelagert. Gegen das Gehau- 
se (8) ist auf der offenen Seite der Antriebsmotor (11) 
geflanscht, der uber eine formschlussige Verbindung 
(10) die Hauptwelle (6) mit hoher Drehzahl antreibt 

Das ruckwartige Teil der Schurfscheibe (1) ist als zen- 
trisch angeordnetes Kegelzahnrad (lb) ausgefiihrt, des- 
sen Kopfkegelfiache mit ihrer Spitze im Schnittpunkt 
(12) der Achsen von Wellenzapfen (6a) und Hauptwelle 
(6) liegt 

Auch im Schnittpunkt (12) liegt die Spitze der Kopf- 
kegelfiache des innen verzahnten Kegelrades (8a), das 
als fester Bestandteil des Gehauses (8) ausgefQhrt ist 

Der Winkel a zwischen den Achsen von Wellenzap- 
fen (6a) und Hauptwelle (6), die Entfernung der Kegel- 25 
zahnrader vom Schnittpunkt (12) und die Teilkreis- 
durchmesser der Kegelzahnrader (la und 9a) sind so 
aufeinander abgestimmt, daB bei einer Umdrehung der 
Hauptwelle (6) - bei der das Kegelrad (la) im Kegelrad 
(8a) abiauft — die Verzahnung nur um einen Zahn wel- 
ter in Eingriff gelangt Die Funktionsweise mit der hier- 
durch erreichbaren hohen Untersetzung ist in Fig. 3 
dargestellt 

Entsprechend der hohen Untersetzung wird ein gro- 
Bes Drehmoment an der Schurfscheibe (1) erreicht 

Das Gehause (6) wird fest im Maschinenrohr (13) der 
Vorrichtung eingebaut und in den Schottwanden (13a 
und 1 3b) zentriert und verschraubt Oben sind in die 
Schottwande (13a und 13b) Offnungen (13c und 13d) 
angebracht, durch die die Forderluft bis an die Ortsbrust 40 
gelangen kann. Durch das Fdrderrohr (14) erfolgt der 
pneumatische Abtransport des Bofargutes. 

Das Massesystem, gebildet aus Schurfscheibe (1), La- 
gern (4 und 5) sowie dem Wellenzapfen (6a), dessen 
Mittelpunkt auf der Achse des Wellenzapfens (6a) liegt 45 
und somit bei Drehung eine Zentrifugalkraft auf die 
Hauptwelle (6) ausUbt, wird durch ein Gegengewicht 
(15) ausgewechselt 


13b Schottwand 

14 Fdrderrohr 

15 Gegengewicht 
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1. Bohrvorrichtung fUr Erdreich, bei der die die 
Schurfscheibe lagernde und antreibende Haupt- 
welle drehbar und zentrisch in einem Gehause ge- 
lagert ist, dadurch gekeimzeichnet, daB die 
Schurfscheibe (1) drehbar auf dem vorderen Wel- 
lenzapfen (6a) der Hauptwelle gelagert ist und die 
Achse des Wellenzapfens (6 a) einen spitzen Winkel 
a zur Achse der Hauptwelle (6) bildet, wobei sich 
die Achsen im Schnittpunkt (12) treffen, der etwa in 
der Spitze der Schurfscheibe (1) liegt. 

2. Bohrrichtung fur Erdreich gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB am ortsbrustabge- 
wandten Teil der Schurfscheibe (1) ein Kegelzahn- 
rad (lb) angeordnet ist, welches in ein feststehendes 
innen verzahntes Kegelrad (8a) eingreift. das ein 
festes Teil des Gehauses (8) sein kann, wobei die 
Spitzen der Kopfkegelflachen bei den Kegelradern 
im Schnittpunkt (12) der Achsen der Wellenzapfen 
(6a) und Hauptwelle (6) liegen. 

3. Bohrvorrichtung fur Erdreich gemaB Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der spitze Win- 
kel a, die Entfernung der Kegelrader (lb und 8a) 
vom Schnittpunkt (12) und die Teilkreisdurchmes- 
ser der Kegelrader (lb und 8a) so aufeinander ab- 
gestimmt sind, daB sich Untersetzungen von 30 : 1 
bis 60 : 1 ergebea 

4. Bohrvorrichtung fur Erdreich gemaB Anspruch 1 
bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB die Hauptwelle 
(6) mit einem Gegengewicht (15) versehen wird, 
welches die Zentrifugalkrafte des Massensystemes 
der Schurfscheibe (1) dynamisch auswuchtet 

5. Bohrvorrichtung fur Erdreich gemaB Anspruch 1 
bis 4 dadurch gekennzeichnet, daB die Arme (la) 
der Schurfscheibe (1) um einen Winkel P von 10 bis 
30* rflckwarts gestellt sind. 

6. Bohrvorrichtung fur Erdreich gemaB Anspruch 1 
bis 5 dadurch gekennzeichnet, daB die Hauptwelle 
(6) mit einem schnell laufenden Motor (11) ange- 
trieben wird, 

7. Bohrvorrichtung fur Erdreich gemaB Anspruch 1 
bis 6 dadurch gekennzeichnet, daB die Schurfschei- 
be (1) in zwei bis funf Arme aufgeteiit wird, 

8. Bohrvorrichtung fUr Erdreich gemaB Anspruch 1 
bis 7 dadurch gekennzeichnet, daB Offnungen (13c 
und 13d) ftir pneumatischen Bohrgutabtransport 
vorgesehen sind. 
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